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Nutricao para os praticantes de exercicio
em grandes altitudes

Nutritional strategy for exercising in high altitudes

Caroline BUSS'
Alvaro Reischak de OLIVEIRA?

RESUMO

Quando o atleta ascende a uma grande altitude, ele é exposto a uma pressdo barométrica reduzida, e os
efeitos fisiol6gicos que acompanham estas mudancas da pressdo atmosférica podem ter grande influéncia
sobre o seu organismo e seu desempenho fisico. Acredita-se que a hipoxia seja responsavel pelo inficio de uma
cascata de eventos sinalizadores que, ao final, levam a adaptacdo a altitude. A exposicdo aguda a hipodxia
provoca sonoléncia, fadiga mental e muscular e prostracao. Cefaléia, ndusea e anorexia sao sintomas provocados
pela Doenca Aguda das Montanhas, que pode ocorrer nos primeiros dias de permanéncia na altitude. Uma
estratégia nutricional adequada é fundamental para que o organismo nao sofra nenhum estresse adicional.
O objetivo deste trabalho foi apresentar os principais efeitos da altitude sobre o organismo e sobre o
desempenho fisico, discutir e/ou sugerir recomendacoes nutricionais para esta situacao e, se possivel, apresentar
uma orientagao nutricional pratica para o atleta na altitude. Algumas das principais conclusdes encontradas
foram: o consumo energético deve ser aumentado; é fundamental monitorar a quantidade de liquidos ingeridos
e escolher alimentos agradaveis ao paladar, ricos em energia e nutrientes. Recomenda-se trabalhar com um
nutricionista do esporte com antecedéncia, para que um plano alimentar individual seja elaborado e colocado
em pratica antes mesmo da viagem a altitude.

Termos de indexacao: altitude; exercicio; nutricao esportiva; planejamento alimentar.

ABSTRACT

When athletes are subject to high altitudes, they are exposed to a lower barometric pressure and the physiological
effects that accompany these atmospheric pressure changes can have a strong influence on their bodies and
performance. Hypoxia is thought to be responsible for triggering a cascade of signaling events that eventually
leads to altitude acclimatization. Acute exposure to hypoxia causes sleepiness, mental and muscle fatigue and
prostration. Headache, nausea and anorexia are some of the symptoms of Acute Mountain Sickness which
may occur in the first days of high altitude sojourn. An adequate nutritional strateqgy is essential to protect the
body from any additional stress. The aim of this paper was to present the main effects of altitude on the
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human body and physical performance; to discuss and/or suggest nutritional recommendations for this
situation, and, if possible, to present practical nutritional guidelines for athletes in high altitudes. Some of the
main conclusions found were: energy intake must be increased, it is essential to monitor fluid intake and to
choose palatable energy and nutrient-dense foods. It is recommended to work with a sports dietitian in
advance, so that an individual nutrition plan can be made and put into practice even before being exposed to

high altitudes.

Indexing terms: altitude,; exercise; sports nutrition, food planning.

INTRODUCAO

Revista de Nutricdo

Parte do relevo do planeta esta acima de
uma altura de trés mil metros, uma designacao
arbitraria que separa as altitudes moderada e alta’.
Embora o nimero de pessoas que realmente vivam
nessa elevacdo seja pequeno, milhares de pessoas
viajam para localidades em grandes altitudes, seja
para trabalho ou lazer, expondo-se aos efeitos da
pressdo barométrica reduzida.

As estatisticas do Parque Aconcagua,
localizado na Argentina, demonstram o aumento
do numero de visitantes ano a ano, chegando a
um total de 6 994 visitantes durante a temporada
2003 e 2004, sendo que, aproximadamente,
60% destes envolveram-se em atividades de
escalada?.

No caso do atleta, a finalidade do treina-
mento na altitude é de preparacao especifica para
uma competicao, ou para submeter o organismo
a um estresse fisiolégico adicional em um
determinado ponto do macrociclo de
treinamento?.

A pressao barométrica se modifica em
funcao da altitude, e as caracteristicas fisicas e
efeitos fisioldgicos que acompanham as mudancas
da pressao podem ter grande influéncia sobre o
desempenho fisico*. Apesar da pressao diminuir
com o aumento da altitude, as porcentagens dos
gases que compdem 0O ar permanecem as
mesmas. Assim, com uma diminuicao da pressao
barométrica, a pressao parcial de oxigénio
inspirada (PIO,) ird diminuir proporcionalmente.

A exposicdo a hipdxia traz riscos associados
ao organismo®. Sonoléncia, fadiga mental e
muscular, prostracdo, cefaléia e, ocasionalmente,

nausea sao alguns dos efeitos agudos importantes
da hipdxia. Ha, também, o risco associado de
Doenca Aguda das Montanhas (DAM) e, com
menor freqUéncia, de edemas pulmonar e
cerebral. Os sintomas da DAM incluem dor de
cabeca, nausea, anorexia e fadiga, ocorrendo
principalmente em pessoas que ascendem
rapidamente a grandes altitudes'®.

Acredita-se que a hipodxia seja responsavel
pelo inicio de uma cascata de eventos sina-
lizadores que, ao final, levam a adaptacao a
altitude'. A aclimatacao ocorre pelos seguintes
meios: (I) grande aumento da ventilacdo pulmo-
nar - 65% acima do normal - pela estimulacado
hipdxica dos quimioreceptores, (II) aumento do
hematocrito, de valores normais de 40 a 45g/dl
até 60g/dl e da concentragdo de hemoglobina,
de valores normais de 15g/dl até 20g/dl, (111)
vascularizacdo aumentada dos tecidos e (IV)
capacidade aumentada das células de utilizacao
de oxigénio®“.

Estudos mostram que os efeitos da altitude
e as adaptacoes fisiolégicas que induzem a
aclimatacao provocam modificacdes metaboli-
cas - como a alteracao da utilizacao de substrato,
da capacidade de processamento de nutrientes - e
fisicas - como a perda de massa corporal”'*. A
alimentacdo torna-se, entao, fundamental na
tentativa de prevenir ou minimizar as consequén-
cias adversas da altitude sobre o individuo.

O objetivo deste trabalho foi trazer uma
visdo geral dos principais efeitos da altitude sobre
0 organismo e sobre o desempenho fisico, discutir
e/ou sugerir recomendacdes nutricionais para esta
situacdo e, se possivel, apresentar uma orientacao
nutricional pratica para o atleta na altitude.
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Efeitos da altitude sobre o organismo
e o desempenho fisico

O desempenho no exercicio, em condicoes
de pressao atmosférica reduzida, é afetado pela
influéncia de trés fatores: a resisténcia do ar, a
pressdo parcial de oxigénio, e o processo de
aclimatacao, que afeta o transporte de oxigénio,
o metabolismo e o balanco acido-basico. O
impacto sobre o desempenho varia conforme a
modalidade do exercicio e a distancia e duracao
da prova. H4 também uma grande variacdo
individual entre atletas no que diz respeito a forma
como sado afetados por uma mudanca aguda na
PIO, e como se adaptam a uma nova pressao
atmosférica com a exposicdo cronica’™ ",

O processo de aclimatacdo na altitude leva
de duas a trés semanas, resultando em adapta-
cbes sistémicas que podem ser medidas como
respostas fisiolégicas'®. Estas adaptacoes - como
0 aumento na ventilagdo, na concentracao de
hemoglobina, na densidade capilar, no numero
de mitocondrias e na concentracdo de mioglobina
tecidual - melhoram o transporte de oxigénio. Ao
final do periodo de aclimatacao, essas adaptacoes
fisiolégicas ocorridas estdo relacionadas com a
melhora do desempenho de resisténcia aerdbica
na altitude™.

Atletas e técnicos devem levar em conside-
racdo que a intensidade de exercicio que pode
ser mantida pelo organismo diminui na altitude,
0 que traz implicacbes para competicdes e
treinos?. O resultado do treinamento na altitude
depende do balanco entre a extensdo da
aclimatacao do organismo e a habilidade do atleta
em treinar numa intensidade suficientemente alta.
Na altitude hd um aumento na geracao de lactato,
uma queda do pH e uma taxa de fadiga aumen-
tada?' e, como conseqléncia, a qualidade do
estimulo do treinamento é reduzida, e muitos
atletas podem até obter uma regressdo do
desempenho esportivo com o exercicio em
condices cronicas de hipdxia??.

As evidéncias sobre a questao altitude e
desempenho sdo controversas. Estudos controlados
com permanéncia na altitude??, ou simulacdo de
altitude em camara hipobdarica?*, demonstram
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melhora no desempenho, enquanto outros, com
semelhante metodologia?>?%, concluem que o
treinamento em condicoes de hipdxia ndo provoca
nenhum efeito aditivo no desempenho.

E necessario, assim, um maior embasa-
mento cientifico, para que se comprove que a
aclimatacao a altitude provoca, de fato, mudancas
no desempenho fisico ao retornar para o nivel do
mar#. A investigacdo na area de nutricao,
desempenho e altitude possui entraves, como a
grande variabilidade da resposta individual
ao treinamento na altitude e a exposicado a
hipdxia'™ 7?7, a dificuldade de formacao de um
grupo controle dos atletas estudados?®, para
assegurar que possiveis mudancas no desempenho
tenham ocorrido pela presenca da altitude e ndo
pelo treinamento per se; e a prépria permanéncia
na altitude, que dificulta o estudo de grandes
amostras.

Para que se possa demonstrar a manu-
tencdo do desempenho e a duracdo destes
resultados apds permanéncia em altitude,
pesquisas futuras deveriam continuar investigando
os efeitos deste tipo de treinamento apos o retorno
dos individuos ao nivel do mar. Isso poderia permitir
o estabelecimento de uma estratégia com a
inclusao de um microciclo na altitude. Estudos com
grupos cuidadosamente controlados, pareados,
com intervencao randomizada, poderdo superar
grande parte das limitacbes acima citadas,
elucidando, de forma mais consistente, a questao
treinamento na altitude e desempenho.

Alteracoes na utilizacao de substrato e
na composicao corporal

Quando os atletas ascendem a grandes
altitudes, pode ocorrer uma perda de peso corporal
de até 3% em 8 dias - em uma elevacao de 4 300
metros ou de até 15% apds um periodo de 3
meses em uma altitude de 5 300 a 8 mil metros?°.
Uma das causas deste fendémeno é a reducdo do
apetite e consumo alimentar, decorrente dos
efeitos da altitude sobre o organismo. Esta combi-
nacao pode exercer um efeito negativo sobre o
desempenho, mesmo em altitudes moderadas, e
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trazer consequéncias secundarias, como consumo
insuficiente de energia, deplecdo das reservas de
glicogénio muscular, balanco de nitrogénio
negativo e perda de massa corporal’'.

Estudos demonstram o aumento da taxa
metabdlica basal na altitude'?° e o consumo
energético geralmente inferior, ndo atingindo a
necessidade energética do individuo, que pode
aumentar de 400 a 600kcal/dia™3°. Uma
exposicdo aguda a uma altitude de 4 300 metros,
por exemplo, eleva a taxa metabdlica basal em
torno de 30% e, mesmo apds uma aclimatacao
de trés semanas, ela permanece 17% mais alta
gue a taxa metabolica basal ao nivel do mar3'.

As grandes altitudes resultam em adapta-
¢oes fisiolégicas a curto e longo prazo que afetam
a necessidade e utilizacdo de alguns nutrientes®.
Em condicdes de equilibrio do balanco energético
e de nitrogénio, a aclimatacdo resulta em uma
menor dependéncia de lipidios como substrato
energético, tanto no repouso como em exercicios
prolongados, e em uma dependéncia aumentada
do metabolismo de glicose’-3334,

Um aumento do estresse oxidativo tam-
bém é observado durante o exercicio na altitude,
mesmo sem um esforco fisico maximo'. Sdo varios
os fatores ambientais, além da hipoxia, que levam
a tal condicado, como variacoes da temperatura,
intensidade aumentada da radiacdo ultravioleta
e taxa metabdlica aumentada®. Acredita-se que
as espécies reativas de oxigénio, geradas no
processo oxidativo - como os radicais superéxido
(0,) e hidroxila (OH') e o perdxido de hidrogénio
(H,0,) - iniciem importantes respostas de
adaptacao a altitude, entretanto, se produzidas
em excesso, podem reduzir a perfusao capilar e
prejudicar a funcdo muscular na altitude.

Energia e macronutrientes

Com a reducado do apetite e consumo
alimentar, juntamente com o aumento da taxa
metabdlica basal, torna-se mais dificil atingir a
necessidade energética na altitude, que pode
variar entre 3 800 e 6 mil kcal/dia, dependendo
do tipo de trabalho fisico, sexo e idade do atleta™.
A distribuicdo ideal do consumo energético entre

0s macronutrientes é controversa. A preferéncia
por carboidratos foi mostrada em individuos que
receberam uma variedade de alimentos ad
libitum em altas altitudes e apds atividade fisica
aumentada®.

Uma dieta rica em carboidratos pode ser
vantajosa ao atleta, pois o carboidrato é uma fonte
de energia mais eficiente (maior producdo de
energia por litro de captacao de oxigénio
comparado a gordura: 5,05kcal/l O, contra
4,69kcal/l 0,), independentemente da tenséo de
oxigénio no ar inspirado. Foi demonstrado,
também, que o consumo de carboidratos melhora
a oxigenacdo sanglinea na altitude, através do
aumento da tensdo de oxigénio e da saturacao
de oxihemoglobina no sangue arterial®®.

Um estudo que avaliou o consumo dos
diferentes macronutrientes em altitudes cres-
centes, entretanto, demonstrou uma tendéncia de
aumento no consumo tanto de alimentos ricos em
carboidrato como de alimentos ricos em gordura®.
O mais recomendavel, entdo, seria ndo excluir
alimentos saborosos ricos em gordura, ja que sao
fontes ricas em energia, que podem ajudar no
fornecimento da necessidade energética aumen-
tada na altitude. Queijo, peixes enlatados em
6leo, chocolate, entre outros, preenchem os
critérios de alimentos ricos em gordura, que sao
facilmente preparados para o consumo?’.

Outro recurso para atingir a necessidade
energética é com a suplementacdo de car-
boidratos através dos liquidos da dieta. A partir
da chegada na altitude, é recomendado consumir,
no minimo, de 3 a 5 litros de liquidos por dia,
contendo de 200 a 300 gramas de carboidrato
adicionais®. E fundamental manter o consumo de
carboidratos durante o exercicio, o que pode ser
feito ingerindo uma bebida com 6% a 8%
de carboidrato/ml e, na fase de recuperacao
pos-exercicio, por meio do consumo de
suplementos como bebidas energéticas (20% de
carboidrato/ml), géis de carboidrato e barras
energéticas.

Nenhum estudo demonstra que a recomen-
dacao de proteina no exercicio (1,2 a 1,8g/kg de
peso)*® se altere na altitude. O balanco de

Rev. Nutr., Campinas, 19(1):77-83, jan./fev., 2006



nitrogénio negativo na fase aguda de exposicao
a altitude ocorre se houver um balanco energético
negativo, e ndo devido a algum efeito da hipdxia
sobre a digestibilidade e absorcao da proteina®'.

O padrdo de alimentacao na altitude
também ¢ alterado, devido a diminuicdo do
apetite. Em um estudo de Westerterp-Platenga
et al.® foi demonstrado que o tamanho das
refeicoes é reduzido, devido a um maior aumento
na saciedade e diminuicdo da fome. Ha, conse-
glentemente, um aumento na freqUéncia de
refeicdes de 4 + 1 para 7 + 1 vezes ao dia. Torna-
-se importante, entdo, a disponibilidade de
alimentos faceis de serem consumidos, ricos em
energia e nutrientes.

Hidratacao

O risco de desidratacao pode, teorica-
mente, ser maior na altitude, devido a baixa
umidade do ar, a diurese aumentada nas primeiras
horas de exposicao*' e ao aumento da ventilacdo
pulmonar®. Na pratica, no entanto, a perda total
de agua na altitude nao é maior que ao nivel do
mar#>43. Um estudo mostra, ainda, que a perda
total de dgua em relacdo ao nivel do mar pode
até diminuir em uma altitude de 4 350m, de 4,5
para 3,5 litros/dia, respectivamente, devido a
diminuicdo na temperatura ambiente e no consu-
mo voluntario de liquidos*.

Recomenda-se o consumo em torno de
3 a5 litros por dia®, ja que a diurese é regulada
em funcdo da ingestao hidrica e a retencéo de
fluidos na altitude é uma das causas da DAM*.
Uma forma pratica de observar a hidratacao é
monitorar a urina. O organismo deve produzir urina
de cor amarelo-palida; se a urina apresentar-se
concentrada e escura, é um indicativo de
desidratacao.

A adicdo de carboidratos nos liquidos
promove a ingestdo, pois aumenta a palata-
bilidade. Este é um aspecto importante ja que a
diminuicdo do apetite também vem acompanhada
da diminuicdo da sensacdo de sede, e a hipdxia
provoca mudancas nas respostas hedonicas,
particularmente, um aumento da palatabilidade
pelo gosto doce®.
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Micronutrientes

A suplementacao de vitaminas com funcao
antioxidante poderia ser desejavel em grandes
altitudes devido ao estresse oxidativo
aumentado®>4. Durante uma permanéncia
prolongada na altitude, a suplementacao de tais
vitaminas poderia prevenir uma diminuicdo do
desempenho fisico, associada com o dano
provocado pelos radicais livres aos sistemas de
defesa celular®. Apenas um estudo, porém, sugere
uma recomendacdo de suplementacao®, sendo
mais prudente aguardar que outros trabalhos sejam
realizados a fim de melhor fundamentar a
suplementacdo destes nutrientes.

Devido ao aumento da resposta eritro-
poiética na altitude, acredita-se que a suplemen-
tacao de ferro pode ser benéfica para atletas com
deficiéncia do mesmo, ja que estes ndo demons-
tram uma resposta eritropoiética normal quando
expostos & altitude®. E importante salientar, no
entanto, que a producao simultanea de radicais
livres pode ser aumentada por ferro livre em
excesso®. Assim, mais evidéncias sdo necessarias
para definir a necessidade e/ou quantidade da
suplementacao de ferro.

Tendo em vista o crescente niumero de
pessoas que ascendem a grandes altitudes, seja
a trabalho, no caso atleta, ou a lazer, é funda-
mental a continuidade das pesquisas na area,
para que questdes como a proporcao ideal de
macronutrientes, o risco de desidratacéo, e a
necessidade de suplementacdo sejam
elucidadas.

CONCLUSAO

As grandes altitudes podem prejudicar o
atleta pela combinacdo de varios efeitos, como a
diminuicdo do apetite, mal-estar e nausea, que
acabam por levar a uma perda de massa corporal.
Assim, o consumo energético deve ser aumentado
em aproximadamente 400 a 600kcal/dia; é
fundamental monitorar a quantidade de liquidos
ingeridos e incluir, no plano alimentar, itens de
facil preparacdo, agradaveis ao paladar e ricos
em energia e nutrientes.
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